Análisis espacial con datos de teledetección (tutorial) by Queraltó Ros, Pau
  
 
Análisis espacial con datos de teledetección 
(tutorial) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
JUNY 2012 
 
 
 
Universitat Politècnica de Catalunya 
 
Centre de Política de Sòl i Valoracions 
2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* El present document es correspon al Análisis espacial con datos de 
teledetección (tutorial), elaborat pel CPSV en motiu del SEMINARIO DE 
INVESTIGACIÓN TUTORIZADO: URBAN SPRAWL Y SOSTENIBILIDAD del 
MÁSTER UNIVERSITARIO EN GESTIÓN Y VALORACIÓN URBANA. 
 
 
 
Direcció 
 
Josep Roca Cladera. Dr. Arquitecte. CPSV. 
 
 
 
Realització 
 
Pau Queraltó Ros. Geògraf. CPSV. 
 
 
3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÍNDICE 
 
 
 
 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
página 4 
2. ABRIR RASTER EN ARCMAP 
 
página 4  
3. CONVERTIR RASTER A POLÍGONO 
 
página 6 
4. CARGA DE DATOS ADMINISTRATIVOS 
 
página 11  
5. CÁLCULO DEL CONSUMO DE SUELO 
 
página 12 
6. OTROS CÁLCULOS A REALIZAR 
 
página 19  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 
 
 
1. INTRODUCCIÓN  
 
El texto siguiente ha sido elaborado con la finalidad de ser una guía para realizar 
análisis espacial con el software ArcMap, uno de los componentes del software SIG 
ArcGIS 9.3, uno de los paquetes más usados por la comunidad SIG mundial. 
El objetivo de este tutorial es calcular índices de consumo de suelo por unidad 
administrativa, partiendo de una clasificación de imagen satélite fruto de la 
teledetección. En este tutorial se utiliza una clasificación realizada por el USGS de 
Chicago como ejemplo para el desarrollo del tutorial. 
 
 
2. ABRIR RASTER EN ARCMAP 
En primer lugar abrimos el archivo raster en ArcMap y lo visualizamos en la ventana de 
mapa. 
 
 
5 
 
En este caso los diferentes usos que han sido clasificados responden a la siguiente 
leyenda: 
 
 
En este caso nos interesan las áreas artificializadas, las cuales corresponden a los 
códigos 21, 22, 23 y 24. Para ello se realiza una reclasificación de los valores mediante 
la herramienta de ArcToolbox (módulo de herramientas de ArcMap) Reclassify (Spatial 
Analyst Tools / Reclass / Reclassify), donde se introduce el raster a reclasificar, el 
campo que se quiere reclasificar, los nuevos valores (1 al artificializado y 0 al resto) y le 
damos una ubicación y nombre al raster reclasificado. 
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El resultado obtenido es el siguiente: 
 
 
 
3. CONVERTIR RASTER A POLÍGONO 
Para realizar este proceso es necesario acudir al módulo de herramientas ArcToolbox. 
Allí accedemos a Conversion Tools / From Raster / Raster To Polygon. En el cuadro de 
diálogo de esta herramienta introducimos el archivo raster que será convertido a 
polígono, asignamos ubicación y nombre al archivo vectorial resultante de la 
transformación, y dejamos deseleccionada la opción Simplify Polygons (de este modo 
obtendremos la geometría del raster, sino el software se encarga de suavizar la 
geometría resultante afectando posteriormente al cálculo del área). 
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El resultado obtenido es el siguiente: 
 
 
En este momento disponemos de un archivo vectorial (shape) los polígonos del cuál son 
los que en la clasificación realizada por el USGS respondían a la categoría 
artificializado (códigos 21, 22, 23 y 24) con código 1 y al resto de usos con código 0 
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(abrir tabla de atributos de la capa y visualizar). Realizamos una selección de los 
polígonos con código 1 y la exportaremos para conseguir un shape con los polígonos 
artificializados. Para ello, desde la misma tabla de atributos, accedemos a Options / 
Select By Attributes y realizamos la selección de los polígonos que respondan a 
“GRIDCODE” = 1. 
 
 
 
 
Una vez realizada la selección la exportamos para crear una nueva capa. Para ello 
accedemos a los opciones de la capa (botón derecho encima del nombre) y escogemos la 
herramienta Data / Export Data, introducimos ubicación y nombre y aceptamos. El 
resultado será el siguiente: 
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Finalmente, se calculará la superficie de área artificializada de los polígonos 
disponibles. Para ello abrimos la tabla de atributos de la capa y creamos una columna 
nueva (Options / Add Field…) llamada AREA y el tipo de campo DOUBLE. 
 
 
 
10 
 
Una vez creada la columna debe calcularse el área, para ello clicar con el botón derecho 
encima de la columna AREA y escoger la herramienta Calculate Geometry… 
 
 
 
 
El resultado será el siguiente: 
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4. CARGA DE DATOS ADMINISTRATIVOS 
Llegados a este punto es necesario obtener los límites administrativos para poder 
calcular el consumo de suelo. Para ello se sugiere acceder a la web http://www.diva-
gis.org/, donde fácilmente podremos descargar los límites administrativos disponibles 
de cualquier parte del mundo. Para el caso de Chicago se descargan los límites 
administrativos de USA y se escogen los límites correspondientes a los “Condados”, 
obteniendo el siguiente resultado: 
 
 
 
 
Finalmente, se procede a calcular el área de estos “condados”, de la misma forma que 
ha sido realizado el cálculo del área de la zona artificializada. Se obtiene el siguiente 
resultado: 
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5. CÁLCULO DEL CONSUMO DE SUELO 
Para realizar el cálculo del consumo de suelo será necesario utilizar la herramienta de 
ArcToolbox Intersect (Analysis Tools / Overlay / Intersect), la cual unirá los dos shapes 
y permitirá relacionar la información de los dos. En el cuadro de diálogo de la citada 
herramienta se debe introducir los dos shape y la ubicación y nombre del shape 
resultante. 
 
 
 
 
13 
 
 
Se obtiene el siguiente resultado: 
 
 
 
Lo importante es ver la tabla de atributos de esta nueva capa intersectada, pues pone en 
relación cada uno de los polígonos artificializados con el condado en el que se 
encuentra. En este punto debe recalcularse el área de los polígonos. 
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En este caso observamos que en el mismo condado hay diferentes polígonos 
artificializados, así que lo que se debe hacer es saber el total de superficie artificializada 
(la suma del área de todos los polígonos que se encuentran en un mismo condado). Para 
ello utilizaremos la herramienta de ArcToolbox Summary Statistics, en la cual 
introducimos la capa en Input Table, guardamos y nombramos la tabla dbf de salida en 
Output Table, escogemos el campo en Statistics Field y asignamos la operación a 
realizar (suma) en Statistic Type, y finalmente debe indicarse el campo por el cual 
agrupar la suma, en nuestro caso se trata del nombre del condado. 
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El resultado es el siguiente: 
 
 
 
 
La tabla nos da la suma de área artificializada para cada uno de los condados. Con la 
finalidad de calcular el consumo de suelo, se unirá esta tabla a la capa de los límites 
administrativos de los condados mediante la herramienta Join and Relates / Join… , 
accediendo a ella clicando con el botón derecho encima la capa de destino. 
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Una vez realizado el Join obtenemos el siguiente resultado: 
 
 
 
Puede observarse que no todos los registros tienen información de sumatoria de área. 
Esto es correcto, pues debe tenerse en cuenta que la base gráfica de los límites 
administrativos es para toda USA y nuestro caso solo afecta a unos condados en la zona 
de Chicago y su zona próxima. Por ello se realizará una selección por atributos 
SUM_AREA IS NULL, para posteriormente realizar un Switch Selection (invertir la 
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selección) y quedarnos con aquellos condados que sí tienen información de sumatoria 
de área artificializada. Finalmente, exportamos dicha selección y obtenemos un nuevo 
shape con los condados que nos interesan. El resultado es el siguiente: 
 
 
 
Ahora realizaremos el cálculo de la ocupación de suelo artificializado por condado. 
Abrimos la tabla de atributos y creamos una columna nueva de tipo DOUBLE llamada 
Ocup_Con. Haciendo clic con el botón derecho accedemos a la herramienta Field 
Calculator, en la cual introducimos la expresión: suma área artificializada 
condado/Area total del condado x 100, con lo cual obtendremos el % artificializado de 
cada condado. 
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Para visualizar los resultados tematizamos el campo calculado. Para ello deberemos 
generar un mapa temático (Properties / Symbology), el cual deberá tener las siguientes 
características propias de una variable contínua para ser correctamente representado. 
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El resultado será el siguiente: 
 
 
6. OTROS CÁLCULOS A REALIZAR 
Será necesario realizar los siguientes cálculos: 
- Densidad neta (población/artificialización) 
- Densidad bruta (población/total superficie límite administrativo) 
- Cambios temporales (cálculo de las variables en 2 o más años para saber los 
cambios sufridos temporalmente). 
 
